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Resumen 
La presente investigación titulada “Análisis de edificación con sistema Diagrid por 
Método dinámico no lineal, para mejorar la eficiencia del comportamiento sísmico 
Juliaca, 2021”, fijó por objetivo Analizar el comportamiento sísmico de una 
edificación de concreto armado con sistema estructural diagrid por el método 
análisis dinámico no lineal, Juliaca, Puno, 2021, se utilizó el método científico del 
tipo aplicado, y diseño cuasi experimental. Los resultados fueron: que se muestra 
en el comportamiento sísmico de la edificación de concreto armado con sistema 
estructural diagrid, en donde se tiene como desplazamientos máximos (deriva) en 
sexto piso en el eje X-X con 0.00453 cm y en la dirección Y-Y de 0.00503 cm; así 
mismo como amortiguamiento estructural máxima es de 6.67%; finamente como 
respuesta estructural por medio de la cortante basal en la dirección X-X es de 57.11 
Kg-f y en dirección Y-Y 10.51 Kg-f. La investigación muestra como conclusión que 
el comportamiento sísmico de la edificación estructuras diagrid varia reduciendo la 
deflexión lateral, incrementando su amortiguamiento estructural y finamente 
incrementando la resistencia en la cortante basal de la edificación. 
Palabras clave: estructuras diagrid, método dinámico no lineal, coeficiente de 
variación, amortiguamiento estructural. 
VIII 
Abstract 
The present investigation entitled "Analysis of a building with Diagrid system by 
nonlinear dynamic method, to improve the efficiency of seismic behavior Juliaca, 
2021", set the objective of Analyzing the seismic behavior of a reinforced concrete 
building with a diagrid structural system by the analysis method nonlinear dynamic, 
Juliaca, Puno, 2021, the applied type scientific method and quasi-experimental 
design were used. The results were: which is shown in the seismic behavior of the 
reinforced concrete building with the diagrid structural system, where the maximum 
displacements (drift) in the sixth floor on the XX axis are 0.00453 cm and 0.00503 
cm in the YY direction.; likewise, the maximum structural damping is 6.67%; finely 
as a structural response through the basal shear in the X-X direction is 57.11 Kg-f 
and in the Y-Y direction 10.51 Kg-f. The investigation shows as a conclusion that 
the seismic behavior of the diagrid structures building varies by reducing the lateral 
deflection, increasing its structural damping and finally increasing the resistance in 
the basal shear of the building. 




El problema que viene ocurriendo en los últimos años son la presencia de eventos 
de origen natural (sismos) en el lugar de estudio, los cuales generan destrucción 
de edificaciones esenciales, en particular centros importante como instituciones, 
centros comerciales y palacios municipales. Una de las alternativas de solución es 
tener edificaciones seguras, con sistemas estructurales bien diseñadas, por lo que 
en la presente investigación se tiene como finalidad Realizar el diseño sísmico de 
una edificación de concreto armado con sistema estructural diagrid por el método 
análisis dinámico no lineal (tiempo – historia). 
En el ámbito internacional Jeremy Charles, (2017), indica que en las ciudades de 
todo el mundo están experimentando un aumento de edificios más altos y delgados 
debido a la mejora de la tecnología de construcción, las técnicas de análisis, la 
ciencia de los materiales, las limitaciones arquitectónicas y espaciales y el prestigio. 
Al mismo tiempo, es deseable reducir el tamaño de los elementos estructurales 
para maximizar el espacio utilizable. Estos objetivos contradictorios empujan a los 
ingenieros y científicos de materiales a utilizar nuevos e innovadores sistemas y 
materiales estructurales. 
En el ámbito nacional CISMID, (2019) indica que en posteriores décadas, ha 
habido una alteración dentro del enfoque de la sísmica. En lugar de la planificación 
de las estructuras para resistir un cierto conjunto de solicitudes, se ha considerado 
fundamental para limitar las opciones que la estructura tiene que reaccionar a 
excitaciones sísmicas del distintivo concentrada. Para crear concebible un control 
satisfactorio de su reacción sísmica, El comportamiento de las estructuras debe 
mostrar tres características: consistencia, estabilidad y control. Así como en el 
ámbito nacional Lupaca Cotrado, (2019) menciona que el Perú es un país altamente 
sísmico, donde la convergencia entre las placas Sudamericana y Nazca originan 
movimientos telúricos importantes, es por ello la necesidad de diseñar edificaciones 
sismorresistentes que tengan la capacidad para resistir fuerzas laterales externas 
a las que se encuentra sometidas, brindando así la seguridad adecuada contra la 
ocurrencia de fallas. Actualmente, en diferentes países se están construyendo 
edificaciones de acero estructural, como una solución constructiva alternativa 
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basada principalmente debido a las características y propiedades que posee frente 
a otros materiales. 
Figura 1.1. 
Edificaciones con estructura pórtico. 
Figura 1.2. 
Edificio con sistema estructural diagrid. 
En el contexto de la situación problemática real que se presenta, se formula como 
Problema general ¿Cuál será la eficiencia de comportamiento sísmico de una 
edificación de concreto armado con sistema estructural diagrid por el método 
análisis dinámico no lineal, Juliaca, Puno, 2021? A nivel de problemas 
especificas; primero ¿Como influirá el sistema estructural diagrid en las 
deflexiones laterales de la edificación de concreto armado Juliaca, Puno, 2021? , 
segundo ¿Cómo influirá la varianza del amortiguamiento estructural con sistema 
estructural diagrid en una edificación de concreto armado, Juliaca, Puno, 2021?; 
tercero ¿Cuál será la respuesta sísmica estructural de la edificación de concreto 
armado con sistema estructural diagrid, Juliaca, Puno, 2021? 
Se plantea como Justificación teórica de investigación indicando que se realiza 
con el propósito de realizar el diseño sísmico por el método no lineal sobre 
edificaciones con estructuras convencionales incluyendo sistemas estructurales 
diagrid, contrastando los resultados obtenidos, analizando discusión de los 
resultados y sus respectivas conclusiones. Para lo cual se tiene como justificación 
practica se tiene como necesidad la mejora de sistemas estructurales 
convencionales a sistemas estructurales seguras (estructuras diagrid) en 
edificaciones de mediana altura, finalmente en lo metodológico servirá como 
referente para diseño sísmico de edificaciones similares. 
La investigación presenta con delimitación conceptual, indicando que se aplicará 
las teorías relacionadas con métodos de diseño sísmico no lineal (tiempo historia) 
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para analizar la relación de las variables, como delimitación espacial se tiene que 
la investigación se desarrollará en el distrito: Juliaca; provincia: San Román y 
departamento; Puno y la delimitación temporal, es desde la información 
recopilada que corresponde al periodo del año 2021. 
Así mismo también se estable como Objetivo general Analizar el comportamiento 
sísmico de una edificación de concreto armado con sistema estructural diagrid por 
el método análisis dinámico no lineal, Juliaca, Puno, 2021. Para lo cual se plantea 
como el primero de los objetivos específicos, Estimar la influencia del sistema 
estructural diagrid en las deflexiones laterales de la edificación de concreto armado 
Juliaca, Puno, 2021. El segundo, Determinar la influencia del amortiguamiento 
estructural con el sistema estructural diagrid en una edificación de concreto armado, 
Juliaca, Puno, 2021. Y Tercero, Identificar la respuesta estructural sísmica de la 
edificación de concreto armado con sistema estructural diagrid, Juliaca, Puno, 
2021. 
A base de los problemas y objetivos de la investigación se plantea como Hipótesis 
general El comportamiento sísmico de una edificación de concreto armado con 
sistema estructural Diagrid por el método dinámico no lineal es eficiente, Juliaca, 
Puno, 2021. Así como también la primera de las Hipótesis especificas es La 
influencia del sistema estructural diagrid en las deflexiones laterales de la 
edificación de concreto armado será alto. La segundo, El amortiguamiento 
estructural de una edificación de concreto armado con sistema estructural diagrid 
logra un importante incremento porcentual. Y la tercera, La respuesta sísmica 
estructural de una edificación de concreto armado con sistema estructural diagrid 
es adecuada. 
Finalmente, la importancia de la investigación es para indicar una solución 
adecuada a los problemas de rigidez y desplazamientos excesivos. Los resultados 
servirán para tener de referencia sobre el comportamiento de edificación con 




En el ámbito nacional Núñez Herrera, (2018). En la tesis de maestría titulada: 
“análisis comparativo de edificios con sistemas estructurales de concreto armado: 
duales versus diagrid”, fijo como objetivo Analizar comparativamente el 
comportamiento seguro del temblor sísmico en edificaciones con 06 niveles, entre 
el armazón Dual y Diagrid de hormigón armado con los parámetros, categoría C de 
nuestra norma, dentro de la zona sísmica 4 y con el perfil de suelo tipo S2. Se 
obtuvo los resultados siguientes, donde los desplazamientos máximos en los ejes 
X y Y son de 7.67cm con sistema diagrid y con sistema convencional se tiene 
desplazamiento de 8.18cm: finalmente, fija como conclusión: Los edificios Diagrid 
tienen una reubicación lateral y flotan menos que el sistema habitual. 
Asimismo Pozo Mercado, (2019). En la tesis de grado titulado: “Diseño 
sismorresistente de un edificio de departamentos con 6 niveles en Santiago de 
Surco”, fijo como objetivos: realizar el análisis sísmico y plano auxiliar en concreto 
fortificado de un edificio de 6 pisos con departamentos dúplex ubicado dentro de la 
localidad de Santiago de Surco, oficina de Lima. Se obtuvo los siguientes 
resultados (La deriva máxima se visualiza en el eje X, que es 0,0035, cumpliendo 
con la más extrema limitación construido por la regla de 0.007. Los sísmicos de 
mejora de los componentes dentro del eje X e Y son 1.5 y 1.3 por separado): 
Finalmente, fija como conclusiones: El plano auxiliar busca proporcionar 
inflexibilidad, resistencia y ductilidad satisfactorias al edificio sin deshabilitar la 
utilidad de los ambientes. 
Gallegos Vicente, (2018). En la tesis de grado titulado: “Comparación de los 
métodos de análisis sísmico tiempo historia lineal elástico y modal espectral”, fijo 
como objetivos: Compare el resultados de sísmica investigación de los Modal 
Espectral e Historia Tiempo, en donde se obtuvo los resultados siguientes 
(cortante basal 817.65 tn y del desplazamiento 5.96 cm.): Finalmente, fija como 
conclusiones: Los análisis del historial del tiempo Espectro-compatibles donan los 
más elevados cortantes basales, los análisis del tiempo - historial sin modificar 
otorgan los menos cortantes basales, y lo que indica la norma E.030 tienen cortante 
basales menores. 
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Carbajal Guevara, (2018). En la tesis de grado titulado: “Respuesta estructural en 
edificaciones de concreto armado con el código en proyectos E030-2014 y el código 
E030-2003”, fijo como objetivos: Decidir la reacción estructural en edificaciones de 
hormigón fortificado concurriendo a los códigos de planta E030-2014 y el código 
E030-2003, en donde se obtuvo los siguientes resultados (cortante basal VX 
969.64tn y VY 1061.82tn y derivas de 0.00703): Finalmente, fija como 
conclusiones: las fuerza cortantes dinámicas de entrepiso se reducirían en un 
16.0% en la dirección X a lo largo de todos los niveles del edificio, del mismo modo 
se reduciría en 15.5% en la dirección Y a lo largo de todo los niveles del edificio. 
Colqui Ventura, (2018). En la tesis de grado titulado: “influencia del 
amortiguamiento en el comportamiento estructural de la Institución Educativa 
Integrada Puerto Yurinaki, distrito de Perené, provincia de Chanchamayo, región 
Junín”, fijo como objetivos: Decidir qué tasa de amortiguamiento permite que la 
Institución Educativo tenga un comportamiento sísmico tradicionalista por debajo 
del NTP, en donde se obtuvo los siguientes resultados (la deriva en los entre pisos 
para una amortiguación del 3% se incrementa en un 11,8% con respecto a la 
amortiguación normalizada del 5% y para una amortiguación del 7% disminuye en 
un 8,7%): Finalmente, fija como conclusiones: que para estructuras a porticadas 
un amortiguación del 5% debería ser utilizado y para estructural Enladrillado 
estructuras una amortiguación de 3%. 
En el contexto internacional Montoya Coronado, (2016). En la tesis de doctorado 
titulado: “Un método de diseño sísmico basado en la no linealidad para 
aplicaciones de estructuras irregulares en estructuras de hormigón”, fijo como 
objetivos: análisis el comportamiento no lineal dentro de las etapas del plan, 
controlando el nivel de daño y la solicitud de resistencia a rotaciones particulares, 
obtuvo los resultados siguientes (los desplazamientos laterales máximos de 
5.56cm en el eje XX y 1.36cm en el eje YY) Finalmente, fija como conclusiones: 
es decir, reducción de fuerza e incremento de desplazamiento, en componentes 
debido a la redistribución y disipación. 
Constante Prócel, (2015). En la tesis de grado titulado: “Análisis del 
amortiguamiento de una estructura de hormigón armado en base al método de 
Rayleigh en el rango lineal y su incidencia en la estabilidad de un edificio”, fijo como 
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objetivos: Analizar la amortiguación genuina de una estructura y su efecto sobre 
la solidez de la estructura, en donde se obtuvo los resultados siguientes (Al 
analizar el edificio para la misma calidad de compresión del concreto, y su 
amortiguación se cambia entre 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 y 0.05; las desplazamientos 
flexibles no varían): Finalmente, fija como conclusiones: Para estos valores se 
concluye que cuanto más prominente es la amortiguación, más notable es el 
cambio espectral. 
Piscal Arévalo, (2018). En la tesis de doctorado titulado: “Nuevas consideraciones 
de diseño para edificios sísmicos aislados en Colombia”, fijo como objetivos: es 
consolidar el aislamiento sísmico en Colombia y en otros países próximos, obtuvo 
los resultados siguientes (en el análisis Time-history, los desplazamientos son de 
22.32cm 21.93cm 15.52cm con amortiguamiento de 5%.): Finalmente, fija como 
conclusiones: Reducciones máximas permitidas después del análisis del historial 
tiempo. Solo los códigos de EE. UU. Y Chile contienen estas limitaciones. En los 
viejos Estados Unidos oscilan entre el 10% (para subestructura) y el 40% (para 
superestructura); en el nuevo código, estas limitaciones son más restrictivas. 
Nawale & Kakade, (2017). En el artículo titulado: “Analysis of Diagrid Structural 
System by E-Tab”, fijo como objetivos: el estudio de un sistema estructural digrid 
de 32 pisos sin columna vertical alrededor del edificio de la periferia, obtuvo los 
resultados siguientes (se presentan derivas variables desde 0.001 a 0.003, y 
desplazamiento máximo de 0.75mm. Con cortante basal máxima de 80kg-f.): 
Finalmente, fija como conclusiones: el edificio Diagrid muestra menos 
desplazamiento lateral y deriva en comparación con el edificio convencional. 
Asadi & Adeli, (2018). En el artículo titulado: “Comportamiento no lineal y diseño 
de estructuras diagrid de mediana a gran altura en regiones sísmicas”, fijo como 
objetivos: estudiar el peso, la deriva del piso, el período fundamental, la rigidez 
lateral y la secuencia de formación de las bisagras plásticas en diagonales de 
acero, obtuvo los resultados siguientes (se presenta desplazamiento de 2.3 
pulgadas.): Finalmente, fija como conclusiones: Una conclusión de esta 
investigación es que el sistema de cuadrícula también puede ser un sistema 
estructural eficiente y económico para edificios de mediana altura en el rango de 8 
a 15 pisos. 
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Las bases teóricas relacionadas a la investigación, se adicionan conceptos 
relacionados a las variables y dimensiones de la investigación. 
Sobre el Análisis de edificación con sistema Diagrid por Método dinámico no 
lineal (tiempo-historia) RNE. E.030, (2018) [1] La dinámica se investiga por medio 
de tiempo – historia esto se puede utilizar como una estrategia complementaria a 
las indicadas. En este tipo de investigación, se utiliza una demostración científica 
de la estructura que considera directamente el comportamiento insano de los 
componentes, decidiendo la reacción a un conjunto de velocidades crecientes del 
suelo mediante la integración de coordenadas de las ecuaciones de equilibrio. 
Figura 2.3. 
Amplitud de oscilación. 
𝑚¨𝑢 + 𝑐˙𝑢 + 𝑓𝑆(𝑢) = 𝑝(𝑡) Ecu. (1) 
La variable está estructurada por sus dimensiones de la investigación por lo que en 
este caso resultan ser sus características como la cortante basal dinámico 
(tiempo historia), el cual está asociada al análisis dinámica no lineal. La reacción 
de las estructuras que se distorsionan en su extensión inelástica en medio de 
fuertes desarrollos terrestres es de importancia imperativa en la construcción 
sísmica, y este problema se atiende. Después de examinar el marco elastoplástico 
y los parámetros que representan el marco, se muestra la condición de movimiento 
y los diferentes parámetros que representan el marco. Y se identifican la excitación. 
La dimensión está constituida por tres indicadores cortante en base, fuerzas 
laterales y desplazamientos. 
1 RNE. E.030, M. de V. C. y S. (2018). RNE. E.030 Diseño Sismoresistente. 
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Según (MIDUV, 2016) 2El coeficiente de la cortante basal de diseño (V), se lo 




𝑊 Ecu. (2.2.) 
Existe una curiosidad por comprender la vibración de estas estructuras cuando 
una fuerza horizontal está conectada con el mejor o un desarrollo uniforme del 
suelo debido a un sismo Chopra,(2020). [3] 
El comportamiento de la estructura antes de un temblor sísmico debe ser tan 
ideales como concebible, esto implica después de una grave sacudida sísmica del 
edificio debe estar en habitables condiciones, por esta razón la norma restringe los 
desplazamientos Gonzales Guillen & Huilahuaña Mamani, (2019).[4] 
A su vez la rigidez estructural se caracteriza por la capacidad de un componente 
o conjunto de componentes básicos para resistir el desarraigo cuando se somete a
las actividades sísmicas Marte Jiménez, (2014) [5] 
Figura 2.4. 
Curva típica de respuesta estructural. 
A su vez la dimensión está constituido por dos indicadores rigidez por piso débil y 
rigidez lateral 
La Rigidez por piso blando, El piso blando comienza en su mayor parte, cuando 
hay un entrepiso en el que su solidez es impresionantemente más baja que la de 
2 MIDUV. (2016). Guía práctica para evaluación sísmica y rehabilitación de estructuras. 
3 Chopra, A. k. (2020). Dynamics of Structures Theory and Applications to Earthquake Engineering. 
4 Gonzales Guillen, M. A., & Huilahuaña Mamani, M. (2019). Analisis, Diseño y Proceso Constructivo 
del Muro Pantalla en Edificio de 7 Niveles y 3 Sotanos 
5 Marte Jiménez, C. J. (2014). Calibración De Umbrales De Daño Sísmico Para El Análisis De 
Fragilidad Sísmica De Estructuras De Hormigón Armado Mediante Análisis Estático No Lineal 
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los niveles fundamentales y contiguos, los modos de vibración de la estructura, así 
como la reacción común, en comparación con una estructura normal en altura, ellos 
son diferentes Páez et al., (2017) [6] 
Según (Campoverde Guerrero, 2019) la Rigidez lateral es como la masa la planta 
debe ser consistente o disminuir lentamente sin cambios bruscos desde la base 
hasta el último piso de cada edificio 
Así mismo la tercera dimensión de la variable es la resistencia estructural el cual 
es una de las características. Según Carhuamaca Guerrero, (2020) Existe una 
anormalidad de resistencia cuando, en cualquiera de los direcciones de análisis , la 
resistencia de un piso contra las resistencias al corte es menor al 80% de la 
resistencia del otro piso más alto Marte Jiménez, (2014) Es la capacidad de un 
componente o una estructura auxiliar para resistir cargas que depende del uso de 
la estructura. La resistencia suele caracterizarse como un trabajo de ese tipo de 
actividad. Las resistencias axiales y cortante se utilizan para medir la capacidad de 
una estructura y sus componentes en ingeniería sísmica. 
Figura 2.5. 
Resistencia y capacidad. 
En lo cual la dimensión está constituida por dos indicadores resistencia por piso 
débil y resistencia lateral. 
Resistencia por piso débil Según (León Ingaruca & Gutierrez Morales, 2018) 
menciona que Los componentes seguros a las fuerzas de corte tienen la misma 
área en cada nivel, el accionamiento de corte irá de más elevado a más reducido 
6 Páez, D., Zabala, J., & Rodríguez, Y. (2017). Piso blando, una falla común en el terremoto de 
pedernales. 
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desde la base del edificio hasta el entrepiso final, en ningún caso la resistencia de 
un entrepiso será menor que la resistencia del entresuelo rápido Posteriormente, 
este tipo de anomalía en la altura no se producirá. 
De acuerdo a Gómez Quispe, (2018) La resistencia Lateral alude a la capacidad 
que tienen las estructuras contra fuerzas horizontales, ya que esto afecta el 
comportamiento que se puede conseguir dentro del enfrentan los movimientos 
sísmicos. 
Sobre la variable de mejoramiento de la eficiencia del comportamiento sísmico 
de la edificación con sistema estructural diagrid, de acuerdo a Bonett Díaz, (2015) 
El comportamiento sísmico de fortalecimiento de las estructuras de hormigón se ha 
analizado y estudiado más que cualquier otro tipo de material . No hay ninguna 
duda de que esto puede ser debido, por una parte, a su gran alcance a utilizar y, 
por otra parte, a la dificultad de dotándolo de una cierta ductilidad, lo que permite 
que actúe legítimamente en medio de una extrema movimiento sísmico. 
La variable se encuentra estructurada por las dimensiones de la investigación que 
representa deformación estructural Marte Jiménez, (2014) indica que la pérdida 
de resistencia y rigidez se pone en concreto con deformaciones expansivas; 
Típicamente conocido como debilitamiento o degradación de la rigidez del 
hormigón. Ablandamiento por deformación, se puede disminuir en hormigón 
reforzado 
En lo cual la dimensión está constituida por dos indicadores ductilidad y deriva. 
Según Samat et al., (2018) el Desplazamiento de un edificio no debe oscilar 
horizontalmente más de H/500 para considerar el Criterios de diseño que son 
resistencia, facilidad de servicio, estabilidad y comodidad humana. 
De acuerdo a Fernández Betances, (2017) La ductilidad es la capacidad de las 
estructuras, de sus componentes o los materiales que los componen, a distorsionar 
plástico mientras que mantener su capacidad mecánica y generar fuerzas durante 
los ciclos de carga sísmica. 
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Goyez Luna & Vélez Heredia, (2018) indica que la deriva es el cambio de lugar 
horizontal relativo entre dos puntos generados en la misma línea vertical, en dos 
pisos o niveles consecutivos de la edificación. 
De la misma manera se considera el amortiguamiento estructural, 
correspondiente al amortiguamiento estructural de la edificación. Según (Chopra, 
2020) Se analizan algunas cuestiones que surgen a caracterizar las propiedades 
de amortiguación en estructuras. No es fácil determinar los coeficientes de matriz 









𝑓𝑡 =  𝑚ü𝑡 Ecu. (2.4) 
Figura 2.6. 
Movimiento estructural 
En lo cual la dimensión está constituida por tres indicadores Amortiguamiento 
Con/Sin Sistema Estructural Diragrid, amortiguamiento Rayleingh y Caughey. 
Según (Коrоtkоv et al., 2016) indica que es compuesta modal en el sistema. Estas 
características influyen esencialmente en Rayleigh función, y su elección correcta 
es un problema. Un procedimiento de elección ω1 y ω2. 
Según Sterling & Lin, (2016) El amortiguamiento Caughey usa coeficientes de 
valor real y permanecer en el kit de herramientas, pero abre la posibilidad de otros 
modelos. Como modelo alternativo, en el estudio de la atenuación del sonido 
durante propagación hay una relación de ley de potencia bien conocida entre la 
frecuencia y la atenuación. 
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Finamente como la tercera dimensión de la investigación es la respuesta 
estructural. Según Cueva Romero, (2015) Es un valor utilizado para medir la 
reacción de una estructura, al soportar vibraciones producidas en el suelo. Está 
representado por una función de un grado de libertad que representa las máximas 
respuestas sujetas a una fuerza definida. 
En lo cual la dimensión está constituida por tres indicadores respuesta espectral 
respuestas acelerometricas y periodo natural. 
De acuerdo a Elbert Chávez, (2018) la Respuesta Estructural es el rango de 
respuesta elástica de velocidades crecientes Sa, se necesita el cálculo de la zona 
sísmica, el tipo de suelo del lugar donde se encuentra la estructura, el pensamiento 
de los valores de los coeficientes de mejoramiento del suelo Fa, Fd y Fs. 
Según Chandramohan et al., (2017) Respuestas Acelerometricas consiste en la 
instrumentación del edificio se refiere en términos generales a la instalación de 
sensores capaces de medir parámetros de respuesta estructural como la 
aceleración, el desplazamiento y la deformación, en ubicaciones estratégicas del 
edificio, con el objetivo de monitorear los parámetros locales específicos. 
De acuerdo a Esquivel Salas & Schmidt Diaz, (2016) Periodo Natural. Se demuestra 
que cuanto mayor es la rigidez, menor es el período y cuanto mayor es la masa, 
mayor es el período. Una vez que se obtuvo la recurrencia común para cada área, 
se calculó su reverso, que se compara con el período normal. 






3.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo: aplicada 
Según Baena Paz, (2017) El estudio de tipo aplicada indaga sobre puntos para 
pensar en un tema de actividad. La investigación aplicada puede dar realidades no 
utilizadas en el caso de que nos aventuremos a nuestra investigación aplicada lo 
suficientemente bien, de modo que podamos creer las verdades descubiertas, los 
datos modernos pueden ser valiosos y admirables para la hipótesis. 
De acuerdo a Hernández Sampieri et al., (2014) en la indagación aplicada, una gran 
obra es aquella en la que el grupo ha realizado cada esfuerzo para buscar 
información o soluciones, manteniendo siempre la objetividad y un intelecto abierto 
para formar las elecciones correctas. 
Este tipo de investigación se aplicará para la solución del comportamiento sísmico 
de una edificación de concreto armado con sistemas estructurales diagrid. 
De acuerdo a las teorías presentadas la investigación se clasifica de tipo aplicada. 
Diseño: cuasi experimental 
Monje Álvarez, (2011) indica que a través de este tipo de estudio abordaremos el 
resultado de un análisis de prueba en circunstancias en las que el control absoluto 
y el control de los factores no es concebible. 
Según Pimienta Prieto, (2017) Las consideraciones de campo se utilizan para 
complementar la mera percepción in situ de la acción y su administración, buscando 
agentes cuasi-experimentales que permitan la generalización de las conclusiones. 
En la presente investigación no será posible la manipulación de las variables. 
El diseño de la presente investigación es cuasiexperimental. 
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3.2. Variables y operacionalización 
Variables 
VI: Análisis de edificación con sistema Diagrid por Método dinámico no lineal 
VD: mejorar la eficiencia del comportamiento sísmico 
Operacionalización de variables 
Tabla 3.1. 
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Fuente. Elaboración propia. 
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3.3. Población y muestra 
Población. 
Según Fidias G., (2016), La población, o en términos más exactos, podría ser un 
conjunto limitado o sin límites de componentes con características comunes para 
los que se amplificarán las conclusiones de la investigación. Está delimitado por el 
tema y los objetivos de la idea. 
La población de estudio a considerarse en la presente investigación son las 
edificaciones con sistemas diagrid en la ciudad de Juliaca. 
Muestra 
Según Monje Álvarez, (2011), se caracteriza por ser un conjunto de objetos y 
sujetos de una población; es decir, un subgrupo de la población, cuando se 
caracteriza por ser un conjunto de componentes que cumplen determinadas 
determinaciones. Las pruebas distintivas se pueden elegir entre una población. 
De acuerdo Supo, (2016) una Muestra puede ser una parte de la población en la 
que tenemos que pensar para sacar sus conclusiones de la prueba a la población, 
esta estrategia se conoce como inducción y será, por así decirlo, viable en el caso 
de que hayamos elegido una prueba de agente. 
La muestra de la presente investigación es el diseño de una edificación con sistema 
estructurales diagrid. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Técnica 
Según López Regalado, (2017) considera que la técnica llega a ser un conjunto de 
componentes, implicaciones y marcos para coordinar, recopilar, mantener, renovar 
y transmitir información (p.2). 
En la presente investigación se aplicará la técnica de observación directa para la 
recolección de información. 
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Instrumento de recolección de datos 
Según López Regalado, (2017) considera que los instrumentos de investigación 
son recursos del que puede valerse el investigador para acercarse a los fenómenos 
y extraer, analizar determinar de ellos información (p.3). 
En la presente investigación, utilizaremos la ficha de recolección de datos para 
el registro de acelero gramas de las redes acelero métricas de la regio de puno. 
a) Validez.
Según Pimienta Prieto, (2017), Se realizó un examen de la legitimidad del contenido 
a través de una reunión con especialistas, quienes hicieron propuestas para su 
cambio, sin negar su aplicación (p.144). 
La validez de contenido se determina generalmente mediante el juicio de tres 
expertos. Se debe considerar una tabla de la interpretación de la validez según 
rangos y magnitudes de validez. 
Tabla 3.2. 
Rangos de validez. 
Rangos de validez Interpretación 
0 – 0.19 Inaceptable 
0.20 – 0.39 Malo 
0.40 – 0.59 Cuestionable 
0.60 – 0.79 Aceptable 
0.80 – 1.00 Bueno 
Fuente. (Pimienta Prieto, 2017). 
Tabla 3.3. 
Validez de contenido del instrumento en las dos variables por juicio de expertos. 
N° Grado académico Nombre y Apellido CIP Validez 
1 Ing. Mg. MIGUEL EDUARDO CÓRDOVA CANO 91865 0.880 
2 Ing. Mg. JORGE ROSAS ESPINOZA 133352 0.872 
3 Ing. Mg. ALAIN EGLINTON RIOS REYES 163167 0.886 
Fuente. Elaboración propia. 
b) Confiabilidad.
Según Monje Álvarez, (2016) alude a la capacidad del instrumento para entregar 
información o estimaciones que se comparan con la realidad a conocer, es decir, la 
exactitud de la estimación, así como la consistencia o solidez de la estimación en 
diversos momentos (p.165). 
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La confiabilidad se determina generalmente mediante prueba mediante la prueba 
de alfa de Crombach. 
Tabla 3.4. 
Rangos de confiabilidad 
Rangos de confiabilidad Interpretación 
0 – 0.19 Inaceptable 
0.20 – 0.39 Malo 
0.40 – 0.59 Cuestionable 
0.60 – 0.79 Aceptable 
0.80 – 1.00 Bueno 
Fuente. (Monje Álvarez, 2016). 
3.5. Procedimiento 
A. Estudios previos
a) Estudios de campo
Los estudios de campo se realizan con la finalidad de recolectar datos, son los 
siguientes 
Tabla 3.5. 
Estudios de campo. 
N° Descripción Norma Anexo 
01 Ensayo de penetración ligera (DPL), (ASTM D6951) Ver anexo 6 
02 Registros acelero métricas - Ver anexo 5 
03 Levantamiento topográfico - Ver anexo 7 
Fuente. Elaboración propia. 
b) Descripción arquitectónica
La edificación que se estudia cuenta con un solo pabellón de 10 niveles, en adelante 
denominada teatro municipal de la ciudad de Juliaca, esta edificación en una 
edificación de un solo bloque, cabe resaltar que la edificación presenta un diseño 
arquitectónico, por lo que presentara irregularidad en planta y por altura. 
Tabla 3.6. 
Ambientes de la edificación. 
Nivel Descripción de ambiente Área (m2) 
Primer nivel 
Auditorio principal 1344.00 
Escenario 1560.00 
Graderíos 50.00 
Zona publico 150.00 
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Escenario (mezanine) 545.00 
Graderíos 55.45 
Zona publico 155.45 
Taller de dibujo 350.22 
Tercer nivel 
Oficina de coordinación 150.00 
Zona publico 140.23 
Taller de música 250.23 
Taller de teatro y danza 263.12 
Cuarto nivel 
Oficina de coordinación 145.12 
Zona publico 135.24 
Fuente. Elaboración propia. 
c) Descripción de sistemas estructurales
La edificación de estudio se presentó por dos sistemas estructurales: 
a) Sistema estructural pórtico
La edificación está compuesta por sistema estructural de pórticos de concreto 
armado, sobre estas están apoyadas las vigas principales, secundaria y losas 
aligeradas en dos direcciones además consta de una escalera principal, muros 
estructurales para elevador. 
b) Sistema estructural diagrid
La edificación compuesta por sistemas estructurales diagrid de concreto armado, 
sobre estas esta apoyadas las vigas principales, secundaria y losas aligeradas en 
dos direcciones además consta de una escalera principal. 
c) Características geotécnicas
Las características geotécnicas de la ubicación de la edificación se clasifican en 
perfiles de suelos de acuerdos a las ondas sísmicas. Para el análisis se difundió un 
análisis de suelo intermedio S2, el cual corresponde a suelos medianamente 
rígidos. 
B. Ensayos de mecánica de suelos
Los ensayos de mecánica de suelos que se realizan son los siguientes 
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Tabla 3.7. 
Ensayos de laboratorio. 
N° Descripción Norma Anexo 
01 Contenido de humedad (ASTM D2216) Ver anexo 6 
02 Análisis granulométrico (ASTM D6913) Ver anexo 6 
03 Límites de atterberg (ASTM D4318) Ver anexo 6 
Limite liquido (ASTM D4318) Ver anexo 6 
Limite plástico (ASTM D4318) Ver anexo 6 
Índice de plasticidad (ASTM D4318) Ver anexo 6 
Fuente. Elaboración propia. 
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C. Registros acelerométricos
Los registros acelerometricos empleados para el modelamiento estructural de la edificación son los últimos que se registraron en 
el departamento de puno con una escala mayor a 4. 
Tabla 3.8. 
Registros acelerométricos 
N° Terremoto Fecha Magt. (w) Prof. (km) 
Coordenadas 
Tipo de falla Estación Comp 
Pga 
(cm/seg2) Lat Lon 
1 ESPI 1/12/2016 6.000 10.000 -15.440 -70.930 Subducción Espinar-Cuzco EW-NS 5.3368 
2 URCOS 1/12/2016 6.000 10.000 -15.440 -70.930 Subducción Urcos-Cuzco EW-NS 0.7153 
3 QUEQ 18/01/2017 4.800 246.000 -15.490 -70.360 Subducción Quequeña-Arequipa EW-NS 0.6209 
4 CARV 22/08/2019 4.300 247.000 -15.470 -70.210 Subducción Caraveli-Arequipa EW-NS 0.1641 
5 MOQA 17/01/2020 4.100 248.000 -15.460 -70.090 Subducción Moquegua-Moquegua EW-NS 0.0985
6 TOQA 1/05/2020 4.100 215.000 -15.630 -70.180 Subducción Toquepala-Tacna EW-NS 0.0719 
Fuente. Elaboración propia. 
D. Análisis no lineal tiempo historia
a) Predimensionamiento de elementos estructurales
Tabla 3.9. 
Predimensionamiento de Losas 
L1 mayor L2 menor 
Losa aligerada Losa maciza 2 direcciones Losa a usar 
Sobrecargas s/c L/25 S/c E min = l/40 E max = h-5 E-030 2 direcciones 
Piso típico 250 kg/m2 5.00 5.00 0.200 0.192 0.125 0.150 0.122 Aligerada 0.20 
Azotea 150 kg/m2 5.00 5.00 0.200 0.167 0.125 0.150 0.122 Aligerada 0.20 
Espesor de losa asumido = 0.20 M Pp = 330 Kg/m2 
Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 3.10. 
Predimensionamiento de Vigas 
Predimensionamiento de Vigas Nombre Cantidad Altura Ancho 
Vigas en el eje X (1,2,3,4,5,6,7,8) = V-1 7 0.80 0.45 
Vigas en el eje Y (A,B,C,D,E,F,G,H) = V-2 7 0.40 0.25 
Fuente. Elaboración propia. 
Tabla 3.11. 
Predimensionamiento de Columnas 
Área tributaria (m2) P N Ps viga Ps losa Ps acab Tabiq Peso S/C D+L Área req Diámetro Área real 
4 und en Esquinas C-1 = 20.21 1.50 0.20 6194 8486 3031 2425 8082 28218 7558 100.00 7853.98 Ok 
1 und Latrales en X C-2 = 40.41 1.25 0.25 11616 16973 6062 4849 16164 55664 9940 115.00 10386.89 Ok 
3 und Centrales C-4 = 40.41 1.25 0.25 11616 16973 6062 4849 16164 55664 9940 115.00 10386.89 Ok 
Fuente. Elaboración propia. 
b) Metrado de cargas
 Carga viva
Tabla 3.12. 
Metrado de carga viva. 
Cálculo de la carga viva - CV 
Típico kg/m2 Azotea kg/m2 
Área techada por piso (m2) Sobrecarga por cada piso (tn) 
Total (tn) 
1° piso 2° piso 3° piso 1° Piso 2° Piso 3° Piso 
Carga Viva 250.00 0 253.935 253.935 253.935 63.5 63.5 0.0 127.0 
Fuente. Elaboración propia. 
 Carga muerta
Tabla 3.13. 
Detalles para cargas muertas. 
Peso específico del concreto 2400 Kg/m3 
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Peso de los acabados  150 Kg/m2 
Peso de Tabiquería  120 Kg/m2 
Peso de la losa aligerada  330 Kg/m2 
S/C educación  250 Kg/m2 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Tabla 3.14. 
Metrado de carga muerta peso de columnas 


























Peso (tn) Total 
(tn) Peso de columnas Circular 1° Piso 2° Piso 3° Piso 4° Piso 5° Piso 6° Piso 7° Piso 8° Piso 
4 und en Esquinas C-1 = 1.04 5 4.00 3.30 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 1.30 49.86 41.13 32.41 32.41 32.41 32.41 32.41 16.20 269.23 
1 und Laterales en X  C-2 = 1.04 18 4.00 3.30 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 1.30 179.49 148.08 116.67 116.67 116.67 116.67 116.67 58.33 969.22 
3 und Centrales C-4 = 1.04 3 4.00 3.30 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 1.30 29.91 24.68 19.44 19.44 19.44 19.44 19.44 9.72 161.54 
          Sub totales = 259.26 213.89 168.52 168.52 168.52 168.52 168.52 84.26 1399.99 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Tabla 3.15. 
Metrado de carga muerta peso de vigas. 
 
H (m) B(m) 
Luz(
m) 
# Elementos por cada piso Peso (tn) 
Total 
(tn) 


































Vigas en el eje X 
(1,2,3,4,5,6,7,8) = 
0.80 0.45 12.6 7 7 7 7 7 7 7 7 75.9 75.9 75.9 75.9 75.9 75.9 75.9 75.9 607.2 
Vigas en el eje Y 
(A,B,C,D,E,F,G,H) = 
0.50 0.25 6.4 7 7 7 7 7 7 7 7 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 108.2 
          Sub totales = 89.4 89.4 89.4 89.4 89.4 89.4 89.4 89.4 715.4 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Tabla 3.16. 
Carga muerta pesos adicionales. 
  Carga 
kg/m2 
 Área techada por piso (m2) Peso (tn) 
Total (tn) 
Peso por area techada  1° Piso 2° Piso 3° Piso 4° Piso 5° Piso 6° Piso 7° Piso 8° Piso 1° Piso 2° Piso 3° Piso 4° Piso 5° Piso 6° Piso 7° Piso 8° Piso 




 Área techada por piso (m2) Peso (tn) 
Total (tn) 
Peso por area techada  1° Piso 2° Piso 3° Piso 4° Piso 5° Piso 6° Piso 7° Piso 8° Piso 1° Piso 2° Piso 3° Piso 4° Piso 5° Piso 6° Piso 7° Piso 8° Piso 
Peso de los acabados  150  309139 309139 309139 309139 309139 309139 309139 309139 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 185483.5 
Peso de la Tabiquería  150  309139 309139 309139 309139 309139 309139 309139 309139 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 185483.5 
 Sub totales = 122419.1 122419.1 122419.1 122419.1 122419.1 122419.1 122419.1 122419.1 489676.5 
Fuente. Elaboración propia. 
Tabla 3.17. 
Carga viva. 
Cálculo de la 
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Fuente. Elaboración propia. 
 Resumen de cargas
Tabla 3.18. 
Total, de carga viva y muerta. 
Piso CM CV Pi tn Mi tn-s2/m 
1º 122767.8 123655.7 184595.6 18836.29 
2º 122722.4 123655.7 184550.3 18831.66 
3º 122677.1 123655.7 184504.9 18827.03 
4º 122677.1 123655.7 184504.9 18827.03 
5º 122677.1 123655.7 184504.9 18827.03 
6º 122677.1 123655.7 184504.9 18827.03 
7º 122677.1 123655.7 184504.9 18827.03 
8º 122592.8 123655.7 184420.6 18818.43 
TOTAL 981468.4 989245.4 1476091.1 150621.5 
Fuente. Elaboración propia. 
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E. Modelamiento estructural
El modelamiento estructural se realiza mediante el software ETABS. Para los cual 
se procedió a definir el tipo material de los elementos estructurales, en la de 
acuerdo a las especificaciones técnicas la resistencia a la compresión del concreto 
es 210kg/cm2 con aceros de grado 60, de este material constituye todo el sistema 
estructural de la edificación como las vigas principales, secundarias, losas 
aligeradas y escaleras, este tipo de materiales son aplicables para ambos sistemas 
estructurales pórtico y diagrid. 
Figura 3.7. 
Modelamiento por Sistema estructural diagrid. 
Fuente. Etabs. 
3.6. Método de análisis de datos 
El método de análisis en la presente investigación será de acuerdo a los objetivos 
de la investigación. 
Los modos de análisis de la investigación son por medio de Modelos estructurales 
con el software especializado en modelamiento estructural CSI ETABS. 
A. Estimación de la influencia del sistema estructural diagrid en las
deflexiones laterales de la edificación de concreto armado
Las deflexiones laterales calculadas se presentan en los siguientes ítems por cada 
nivel de la edificación. 
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Deflexión lateral de la edificación 
Tabla.3.19. 
Deflexiones máxima por cada piso método tiempo historia. 
TABLE:  Diaphragm Center of Mass Displacements 
Story Diaphragm Output Case Step Type UX cm UY cm X cm Y cm Z cm 
Piso 08 D1 SISMO 01 Max 0.02730 0.03140 2865.791 1814.00 2765.00 
Piso 07 D1 SISMO 01 Max 0.02730 0.03080 2854.917 1814.00 2505.00 
Piso 06 D1 SISMO 01 Max 0.02580 0.02870 2689.157 1814.00 2245.00 
Piso 05 D1 SISMO 01 Max 0.02190 0.02480 2505.298 1814.00 1985.00 
Piso 04 D1 SISMO 01 Max 0.01760 0.02090 2437.716 1814.00 1725.00 
Piso 03 D1 SISMO 01 Max 0.01460 0.01710 2565.633 1814.00 1465.00 
Piso 02 D1 SISMO 01 Max 0.00980 0.01050 2442.215 1820.15 1065.00 
Piso 01 D1 SISMO 01 Max 0.00490 0.00470 2425.887 1820.35 665.00 
Fuente. Etabs. 
Tabla 3.20. 
Derivas máximas de la edificación con sistema diagrid por método tiempo historia. 
Pisos H de pisos 
Desplazamiento relativo Deriva Elástica 0.75R 
Limite 
Condición 
X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Piso 08 27.65000 0.02730 0.03140 0.00099 0.00114 0.00389 0.00447 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 07 25.05000 0.02730 0.03080 0.00109 0.00123 0.00429 0.00484 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 06 22.45000 0.02580 0.02870 0.00115 0.00128 0.00453 0.00503 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 05 19.85000 0.02190 0.02480 0.00110 0.00125 0.00434 0.00492 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 04 17.25000 0.01760 0.02090 0.00102 0.00121 0.00402 0.00477 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 03 14.65000 0.01460 0.01710 0.00100 0.00117 0.00392 0.00460 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 02 10.65000 0.00980 0.01050 0.00092 0.00099 0.00362 0.00388 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 01 6.65000 0.00490 0.00470 0.00074 0.00071 0.00290 0.00278 0.00700 Cumple Cumple 
Fuente. Elaboración propia. 
B. Cuantificación de la influencia del amortiguamiento estructural con el
sistema estructural diagrid en una edificación de concreto armado
La cuantificación de la influencia del amortiguamiento estructural por el método 




Respuesta acelero métrica de la edificación. 
Fuente. Etabs 
Periodo y desplazamiento 
Tabla 3.21. 
Periodo y desplazamiento. 






Fuente. Elaboración propia. 
Amortiguamiento de la edificación con estructuras diagrid 
El amortiguamiento estructural de la edificación se calculó a base del espectro de 









Fuente. Elaboración propia. 
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C. Identificación de la respuesta estructural sísmica de la edificación de
concreto armado con sistema estructural diagrid
La respuesta estructural de la edificación se identifica por medio del espectro de 
respuesta y la cortante basal de la edificación con sistema estructural diagrid. 
a) Respuesta acelerometrica
Psuedo spectral acceleration 
Figura 3.9. 
Aceleración Espectral de respuesta de la edificación. 
Fuente. Etabs. 
Figura 3.10. 




Respuesta acelero métrica. 






Fuente elaboración propia. 
b) Respuesta de la cortante basal
Figura 3.11. 
Cortante basa de la edificación. 
Tabla 3.24. 
Cortante basal de la edificación. 
Descripción X-X (kg-f) Y-Y (kg-f)
Cortante basal 01 57.11 10.51 
Cortante basal 02 38.51 8.54 
Cortante basal 03 45.12 9.52 
Cortante basal 04 39.15 9.68 
Cortante basal 05 47.56 9.85 
Fuente elaboración propia. 
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D. Análisis la eficiencia del comportamiento sísmico de una edificación de
concreto armado con sistema estructural diagrid por el método análisis
dinámico no lineal
El análisis de la eficiencia del comportamiento sísmico de una edificación se realizó 
estimando la eficiencia del sistema estructural diagrid por medio de las deflexiones 
laterales de la edificación: continuando con la cuantificación de la influencia del 
amortiguamiento estructural y finalmente identificando la respuesta estructural con 
respecto a la cortante basal de la edificación. 
Tabla 3.25. 
Respuesta estructural 
N° Deflexión Acelerómetro Amortiguamiento Cortante basal 
X-X Y-Y X-X Y-Y
Piso 08 0.00389 0.00447 Acelerómetro 01 3.55% 57.11 10.51 
Piso 07 0.00429 0.00484 Acelerómetro 02 2.86% 38.51 8.54 
Piso 06 0.00453 0.00503 Acelerómetro 03 3.75% 45.12 9.52 
Piso 05 0.00434 0.00492 Acelerómetro 04 3.87% 39.15 9.68 
Piso 04 0.00402 0.00477 Acelerómetro 05 6.67% 47.56 9.85 
Piso 03 0.00392 0.00460 
Piso 02 0.00362 0.00388 
Piso 01 0.00290 0.00278 
Fuente. Elaboración propia. 
3.7. Aspectos éticos. 
En el proceso de desarrollo de la investigación se respetará todos los principios, 
para la elaboración del estudio y la propiedad intelectual de derecho de autor, el 
cual será avalado por el anti plagio turnitin. 
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IV. RESULTADOS
4.1. Estimación de la influencia del sistema estructural diagrid en las 
deflexiones laterales de la edificación de concreto armado 
Las deflexiones relativas de la edificación se presentan en la siguiente tabla: 
Tabla.4.26. 
Deflexiones laterales máximas. 
Pisos H de pisos 
Desplazamiento relativo Deriva Elástica 0.75R 
Limite 
Condición 
X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Piso 08 27.65000 0.02730 0.03140 0.00099 0.00114 0.00389 0.00447 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 07 25.05000 0.02730 0.03080 0.00109 0.00123 0.00429 0.00484 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 06 22.45000 0.02580 0.02870 0.00115 0.00128 0.00453 0.00503 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 05 19.85000 0.02190 0.02480 0.00110 0.00125 0.00434 0.00492 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 04 17.25000 0.01760 0.02090 0.00102 0.00121 0.00402 0.00477 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 03 14.65000 0.01460 0.01710 0.00100 0.00117 0.00392 0.00460 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 02 10.65000 0.00980 0.01050 0.00092 0.00099 0.00362 0.00388 0.00700 Cumple Cumple 
Piso 01 6.65000 0.00490 0.00470 0.00074 0.00071 0.00290 0.00278 0.00700 Cumple Cumple 
Fuente. Elaboración propia. 
Interpretación: 
En la Tabla.4.26. Se observa que las deflexiones laterales máxima se presenta en 
sexto nivel de la edificación, teniendo como máxima deflexión lateral de 0.00503, 
teniendo como rango de variación de 0.34. 
Figura.4.12. 

































X-X Y-Y Lineal (Y-Y)
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Interpretación: 
En la Figura.4.12. Se observa que la deflexión lateral de la edificación con sistemas 
diagrid son variadas, con respecto a cada movimiento sísmico, teniendo como la 
máxima deflexión lateral de la edificación es en el sexto piso en el eje Y-Y con 
0.00503, a partir del cual la tendencia es disminuir. 
4.2. Cuantificación de la influencia del amortiguamiento estructural con 
el sistema estructural diagrid en una edificación de concreto armado 
Tabla 4.27. 
Amortiguamiento estructural. 
N° acelero métrico Amortiguamiento 
Acelero métrico 01 3.55% 
Acelero métrico 02 -2.86%
Acelero métrico 03 -3.75%
Acelero métrico 04 -3.87%
Acelero métrico 05 6.67% 
Fuente. Elaboración propia. 
Interpretación: 
En la Tabla 4.27. Se observa que para cada respuesta acelero métrica varían el 
amortiguamiento estructural de la edificación, teniendo como amortiguamiento 
estructural máximo de 6.67% y amortiguamiento estructural mínimo de 2.86%, 
teniendo como rango de variación de 0.31. 
Figura 4.13. 
Amortiguamiento estructural. 



















En la Figura 4.13. Se observa que el amortiguamiento estructural de la edificación 
es variado, con respecto a movimientos sísmicos, teniendo como el máximo 
amortiguamiento estructural de 6.67% y como mínimo de 2.86%, a partir de la cual 
se puede establecer un amortiguamiento apropiado. 
4.3. Identificación de la respuesta estructural sísmica de la edificación 




Descripción X-X (kg-f) Y-Y (kg-f)
Cortante basal 01 57.11 10.51 
Cortante basal 02 38.51 8.54 
Cortante basal 03 45.12 9.52 
Cortante basal 04 39.15 9.68 
Cortante basal 05 47.56 9.85 
Fuente. Elaboración propia. 
Interpretación: 
En la Tabla 4.28. La respuesta estructural de la edificación con estructuras diagrid 
es a base de cortante basal de la edificación teniendo como cortante basal máxima 
en el eje X-X 57.11 Kg-f y en el eje Y-Y 10.51 Kg-f, esto con el registro acelero 
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X-X (kg-f) Y-Y (kg-f) Lineal (X-X (kg-f))
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Figura 4.14. 
Respuesta estructural (cortante basal) 
Fuente elaboración propia. 
Interpretación: 
En la Figura 4.14. Se observa que la respuesta estructural de una edificación con 
estructuras diagrid con respecto a la cortante basal es variable teniendo como 
respuesta estructural máxima de 57.11 kg-f y una respuesta estructural mínima de 
10.51 kg-f, a partir del cual la tendencia será variada de acuerdo a la intensidad del 
sismo que se presenta en la zona de estudio. 
4.4. Análisis la eficiencia del comportamiento sísmico de una edificación 
de concreto armado con sistema estructural diagrid por el método 
análisis dinámico no lineal 
Tabla 4.29. 
Comportamiento estructural. 
N° Deflexión Acelerómetro Amortiguamiento Cortante basal 
X-X Y-Y X-X Y-Y
Piso 08 0.00389 0.00447 Acelerómetro 01 3.55% 57.11 10.51 
Piso 07 0.00429 0.00484 Acelerómetro 02 2.86% 38.51 8.54 
Piso 06 0.00453 0.00503 Acelerómetro 03 3.75% 45.12 9.52 
Piso 05 0.00434 0.00492 Acelerómetro 04 3.87% 39.15 9.68 
Piso 04 0.00402 0.00477 Acelerómetro 05 6.67% 47.56 9.85 
Piso 03 0.00392 0.00460 
Piso 02 0.00362 0.00388 
Piso 01 0.00290 0.00278 
Fuente. Elaboración propia. 
Interpretación: 
En la Tabla 4.29. Se muestra el comportamiento sísmico de la edificación de 
concreto armado con sistema estructural diagrid, en donde se tiene como 
desplazamientos máximos (deriva) en sexto piso en el eje X-X con 0.00453 cm y 
en la dirección Y-Y de 0.00503 cm; así mismo como amortiguamiento estructural 
máxima es de 6.67%; finamente como respuesta estructural por medio de la 
cortante basal en la dirección X-X es de 57.11 Kg-f y en dirección Y-Y 10.51 Kg-f. 
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V. DISCUSIÓN
Las discusiones de la investigación se desarrollan de acuerdo a los objetivos 
planteados. 
1. La deflexión lateral máxima calculada por el método dinámico no lineal
(tiempo-historia) se presenta en la dirección Y-Y de la edificación en el
sexto nivel, teniendo como desplazamiento lateral máximo (deriva)
±0.00503, el cual es inferior a lo indicado en el reglamento nacional de
edificaciones, por lo que el sistema estructural diagrid influye de manera
positiva en el comportamiento de la edificación. Al respecto Montoya
Coronado, (2016) citado en antecedentes internacionales con respecto
al comportamiento de edificaciones obtuvo desplazamiento lateral de 1.56
cm, así mismo  Núñez Herrera, (2018) citado en antecedentes nacionales
obtuvo desplazamientos máximos de 7.67 cm. Como se puede observar
los valores para este ítem son similares con los antecedentes. Por
consiguiente, el objetivo es alcanzado.
2. El amortiguamiento estructural de la edificación con estructuras diagrid
tiene un amortiguamiento máximo de 6.67% por lo que este
amortiguamiento es el adecuado para una edificación con sistema
estructurales diagrid así mismo en la opinión de especialistas el
amortiguamiento debe de ser como mínimo 5% a más, por lo que el
sistema estructural diagrid aporta de manera positiva al comportamiento
adecuado de la edificación. Al respecto Constante Prócel, (2015) citado
en antecedentes internacionales en el análisis de amortiguamiento
estructural obtuvo amortiguamientos variado desde 0.01 hasta 0.05, así
mismo Carbajal Guevara, (2018) citado en antecedentes nacionales
obtuvo amortiguamiento de 4.78%. Como se puede observar los valores
para este ítem son similares con los antecedentes. Por consiguiente, el
objetivo es alcanzado.
3. La respuesta estructural de la edificación con respecto a la cortante basal
con estructuras diagrid tiene como máxima cortante basal en el eje X-X
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con 57.11 kg-f y esto varía de acuerdo a cada movimiento sísmico con un 
coeficiente de variación de ±0.35, así mismo de acuerdo al reglamento 
nacional de edificaciones el análisis por el método tiempo-historia se debe 
de realizar mínimamente con 5 registros acelero métricos, por lo que por 
medio del análisis estático indica que se debe de tener como máximo 
2.05tn. Al respecto Nawale & Kakade, (2017) citado en antecedentes 
internacionales en el Analysis of Diagrid Structural System by E-Tab, 
obtuvo como respuesta estructural con cortante basal de 80Kg-f, así 
mismo Gallegos Vicente, (2018) citado en antecedentes nacionales 
obtuvo cortante basal de 817.65Tn. Como se puede observar los valores 
para este ítem son similares con los antecedentes. Por consiguiente, el 
objetivo es alcanzado. 
4. El análisis de la eficiencia del comportamiento sísmico de una edificación
de concreto con sistema estructural diagrid, es tener en consideración los
desplazamientos laterales, el amortiguamiento estructural y la respuesta
estructural de la edificación, en donde se obtuvo los siguientes resultados
tiene como desplazamientos laterales máximo (deriva) en el eje X-X
0.00453 y en el eje Y-Y de 0.00503; así mismo el amortiguamiento
estructural máxima se tiene de 6.67%; finamente como respuesta
estructural por medio de la cortante basal se tiene como la máxima
cortante basal en el eje X-X 57.11kg-f y como mínima en el eje Y-Y 10.51
kg-f, de acuerdo a los antecedente internacionales y nacionales los
valores para este ítem son similares con los antecedentes. Por
consiguiente, el objetivo es alcanzado.
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VI. CONCLUSIONES
Las conclusiones de la investigación se desarrollan de acuerdo a los objetivos 
planteados. 
1. La deflexión lateral máxima (deriva) calculada por el método dinámico no
lineal tiempo-historia, se presenta en la dirección Y-Y de la edificación con
un valor de 0.00503, esto se presenta en el sexto nivel de la edificación
así mismo teniendo como desplazamiento lateral máximo (deriva) de
0.00503 el cual es inferior a lo indicado en el reglamento nacional de
edificaciones de 0.007, por lo que se concluye que el sistema estructural
diagrid aporta de manera positiva en el comportamiento de la edificación.
2. El amortiguamiento estructural máximo de la edificación con estructuras
diagird es de 6.67% en donde se tuvo como varianza de ± 0.34%, en las
normativas internacionales y en la opinión de especialistas el
amortiguamiento debe de ser 5%, por lo se concluye la investigación
indicando que el sistema estructural diagrid presenta un mayor porcentaje
de amortiguamiento estructural beneficiando al comportamiento
estructural de la edificación.
3. La respuesta estructural de la edificación con respecto a la cortante basal
con estructuras diagrid tiene un valor máximo en el eje X-X de 57.11 kg-f
y en el eje Y-Y 10.51kg-f, tiene una variación de ±0.35tn, esto con las
diferentes respuestas acelero métricas recolectados, el reglamento
nacional de la edificación por medio del análisis estático indica q se debe
de tener como máximo 2.05tn, se concluye la investigación indicando que
el sistema estructural diagrid beneficia de manera positiva en el
comportamiento estructural de la edificación.
4. El análisis del comportamiento sísmico de una edificación de concreto con
sistema estructural diagrid, se tiene como desplazamientos máximos en
el eje X-X de 0.00453 y en la dirección Y-Y de 0.00503; como
amortiguamiento estructural máxima se tiene de 6.67%; finamente como
respuesta estructural por medio de la cortante basal se tiene como
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máxima cortante basal de 57.11kg-f, por lo que se concluye la 
investigación indicado que el sistema estructural diagrid beneficia de 
manera positiva en el comportamiento sísmico de una edificación. 
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VII. RECOMENDACIONES
Las recomendaciones de la investigación se desarrollan de acuerdo a los objetivos 
planteados para futuras investigaciones. 
1. Tener en consideración las rigideces laterales de la edificación con respecto
al sistema estructural diagrid (columnas diagrid), por lo que este juega un
papel muy importante en el comportamiento estructural de la edificación
asimismo rigidizar la edificación se puede lograr realizando el confinamiento
en el sistema estructural diagrid.
2. Considerar el amortiguamiento estructural, porque esta es una de las
características de suma importancia para el buen comportamiento de una
edificación, está claro que con estructuras diagrid se puede incrementar el
amortiguamiento estructural de dicha edificación.
3. Tener un mayor control sobre la respuesta estructural con respecto a la
cortante basal de la edificación por ende este es uno de los principales
problemas por la que las edificaciones suelen fallar frente a eventos
sísmicos, esto por no tener un buen comportamiento estructural en la base
de la edificación.
4. Considerar todas las características mecánicas del comportamiento de una
edificación (rigidez, ductilidad y resistencia) con estructuras diagrid, esto con
la finalidad de diseñar edificación que puedan tener un buen comportamiento
frente a eventos sísmicos.
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ANEXO 2. Instrumento de investigación validado 
Instrumento de investigación 01. 
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Instrumento de investigación 02. 
47 
Instrumento de investigación 03. 
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ANEXO 3. Matriz de consistencia 
Título: Análisis de edificación con sistema Diagrid por Método dinámico no lineal, para mejorar la eficiencia del comportamiento sísmico Juliaca Puno, 2021 
Problema general Objetivo general Hipótesis general Variables Dimensiones Indicadores Metodología 
¿Cuál será la eficiencia de 
comportamiento sísmico 
de una edificación de 
concreto armado con 
sistema estructural diagrid 
por el método análisis 
dinámico no lineal, Juliaca, 
Puno, 2021? 
Analizar la eficiencia del 
comportamiento sísmico 
de una edificación de 
concreto armado con 
sistema estructural diagrid 
por el método análisis 
dinámico no lineal, Juliaca, 
Puno, 2021. 
El comportamiento sísmico 
de una edificación de 
concreto armado con 
sistema estructural Diagrid 
por el método dinámico no 
lineal es eficiente, Juliaca, 
Puno, 2021. 






D1: fuerza cortante 
sísmico (tiempo 
historia) 
I1: cortante en base 
I2: fuerzas laterales. 
I3: desplazamientos. 





Ámbito de estudio 
Mínimo de 4 meses y un 
máximo de 6 meses. 
Población 
Edificaciones de la 
ciudad de Juliaca. 
Muestreo 
Edificación con sistema 
estructural diagrid. 
Técnicas de 
recolección de datos 
1. Observación directa
Instrumentos





I1: amortiguamiento con/sin 





I1: respuesta espectral. 
I2: respuestas acelerometricas 
I3: periodo natural. 
Problemas específicos 
1. ¿Como influirá el 
sistema estructural 
diagrid en las 
deflexiones laterales de 
la edificación de 
concreto armado 
Juliaca, Puno, 2021? 
Objetivos específicos 
1. Estimar la influencia del
sistema estructural 
diagrid en las 
deflexiones laterales de 
la edificación de 
concreto armado 
Juliaca, Puno, 2021. 
Hipótesis específicas 
1. La influencia del sistema











I1: resistencia por piso débil. 
I2: resistencia lateral. 
2. ¿Cómo influirá la 
varianza del 
amortiguamiento 
estructural con sistema 
estructural diagrid en 
una edificación de 
concreto armado, 
Juliaca, Puno, 2021? 
2. Cuantificar la influencia
del amortiguamiento 
estructural con el 
sistema estructural 
diagrid en una 
edificación de concreto 
armado, Juliaca, Puno, 
2021. 
2. El amortiguamiento 
estructural de una 
edificación de concreto 
armado con sistema 





I1: rigidez por piso débil. 
I2: rigidez lateral 
3. ¿Cuál será la respuesta




















I1: deformación estructural. 
I2: ductilidad estructural. 
I3: elongación. Estructural. 
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ANEXO 4. Registros acelero métricas 
Registro acelero métrico 01. 
INSTITUTO GEOFÍSICO DEL PERÚ 
CENTRO DE NACIONAL MONITOREO SÍSMICO 
Calle Calatrava 216 - La Molina 15023 
ESTACIÓN SÍSMICA 
NOMBRE : ESPINAR-CUZCO 
CÓDIGO : ESPI 
LATITUD : -14.8
LONGITUD: : -71.4
FECHA LOCAL : 1/12/2016 
HORA LOCAL : 17:40:25 
LATITUD : -15.44
LONGITUD : -70.93
PROFUNDIDAD : 10 km 
MAGNITUD : 6 ML 
DIST. EPICENTRAL : 88.8 km 
REGISTRO DE ACELERACIÓN 
TIEMPO DE INICIO : 1/12/2016 22:00:07 UTC 
NÚMERO DE MUESTRA : 44001 
MUESTREO : 200 Muestras/segundo 
UNIDADES : Cm/s2 
Z Vertical N Norte-Sur E Este-Oeste 
Punto de inicio 0.00034 0.000084 0.00009 
0.00034 0.000084 0.00009 
0.00034 0.000084 0.00009 
0.00034 0.000084 0.00009 
0.00034 0.000084 0.00009 
0.00034 0.000085 0.00009 
0.00034 0.000084 0.00009 
0.00034 0.000084 0.000091 
0.00034 0.000085 0.000089 
0.00034 0.000084 0.00009 
0.000339 0.000085 0.000092 
Ilustración 1. Registro sísmico 01. 
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Registro acelero métrico 02. 
INSTITUTO GEOFÍSICO DEL PERÚ 
CENTRO DE NACIONAL MONITOREO SÍSMICO 
Calle Calatrava 216 - La Molina 15023 
ESTACIÓN SÍSMICA 
NOMBRE : URCOS-CUZCO 
CÓDIGO : URCO 
LATITUD : -13.7
LONGITUD: : -71.6
FECHA LOCAL : 1/12/2016 
HORA LOCAL : 17:40:25 
LATITUD : -15.44
LONGITUD : -70.93
PROFUNDIDAD : 10 km 
MAGNITUD : 6 ML 
DIST. EPICENTRAL : 208.9 
REGISTRO DE ACELERACIÓN 
TIEMPO DE INICIO : 1/12/2016 22:00:07 UTC 
NÚMERO DE MUESTRA : 44001 
MUESTREO : 200 Muestras/segundo 
UNIDADES : Cm/s2 
Z N E 
0.000303 0.00009 0.000077 
0.000303 0.000091 0.000077 
0.000303 0.000091 0.000077 
0.000303 0.00009 0.000077 
0.000303 0.00009 0.000078 
0.000303 0.000091 0.000077 
0.000303 0.00009 0.000077 
0.000303 0.000091 0.000078 
0.000303 0.000092 0.000077 
0.000304 0.000089 0.000077 
0.000303 0.000089 0.000078 
Ilustración 2. Registro sísmico 02. 
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Registro acelero métrico 03. 
INSTITUTO GEOFÍSICO DEL PERÚ 
CENTRO DE NACIONAL MONITOREO SÍSMICO 
Calle Calatrava 216 - La Molina 15023 
ESTACIÓN SÍSMICA 
NOMBRE : QUEQUEÑA-AREQUIPA 
CÓDIGO : QUEQ 
LATITUD : -16.6
LONGITUD: : -71.5
FECHA LOCAL : 18/01/2017 
HORA LOCAL : 03:03:23 
LATITUD : -15.49
LONGITUD : -70.36
PROFUNDIDAD : 246 km 
MAGNITUD :  4.8 ML 
DIST. EPICENTRAL : 166.6 km 
REGISTRO DE ACELERACIÓN 
TIEMPO DE INICIO : 18/01/2017 08:03:57 UTC 
NÚMERO DE MUESTRA : 38001 
MUESTREO : 200 Muestras/segundo 
UNIDADES : Cm/s2 
Z N E 
0.000025 -0.000874 0.000329 
0.000475 -0.000512 0.001241 
-0.000555 -0.000132 0.001009 
0.000676 0.000844 -0.000329





-0.001183 -0.00117 0.000147 
0.000266 -0.000862 -0.00164
Ilustración 3. Registro sísmico 03. 
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Registro acelero métrico 04. 
INSTITUTO GEOFÍSICO DEL PERÚ 
CENTRO DE NACIONAL MONITOREO SÍSMICO 
Calle Calatrava 216 - La Molina 15023 
ESTACIÓN SÍSMICA 
NOMBRE : QUEQUEÑA-AREQUIPA 
CÓDIGO : QUEQ 
LATITUD : -16.6
LONGITUD: : -71.5
FECHA LOCAL : 18/01/2017 
HORA LOCAL : 03:03:23 
LATITUD : -15.49
LONGITUD : -70.36
PROFUNDIDAD : 246 km 
MAGNITUD :  4.8 ML 
DIST. EPICENTRAL : 166.6. Km 
REGISTRO DE ACELERACIÓN 
TIEMPO DE INICIO : 18/01/2017 08:03:57 UTC 
NÚMERO DE MUESTRA : 38001 
MUESTREO : 200 Muestras/segundo 
UNIDADES : Cm/s2 
Z N E 
0.000025 -0.000874 0.000329 
0.000475 -0.000512 0.001241 
-0.000555 -0.000132 0.001009 
0.000676 0.000844 -0.000329





-0.001183 -0.00117 0.000147 
0.000266 -0.000862 -0.00164
Ilustración 4. Registro sísmico 04. 
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Registro acelero métrico 05. 
INSTITUTO GEOFÍSICO DEL PERÚ 
CENTRO DE NACIONAL MONITOREO SÍSMICO 
Calle Calatrava 216 - La Molina 15023 
ESTACIÓN SÍSMICA 
NOMBRE : 
CÓDIGO : MOQA 
LATITUD : -17.19
LONGITUD: : -70.935
FECHA LOCAL : 17/01/2020 
HORA LOCAL : 12:56:05 
LATITUD : -15.46
LONGITUD : -70.09
PROFUNDIDAD : 248 km 
MAGNITUD : M4.1 
DIST. EPICENTRAL : 212.7km 
REGISTRO DE ACELERACIÓN 
TIEMPO DE INICIO : 17/01/2020 17:56:27 UTC 
NÚMERO DE MUESTRA : 11001 
MUESTREO : 200 Muestras/segundo 
UNIDADES : Cm/s2 
Z N E 
0.00384 -0.006096 0.000784 




0.008878 0.004023 0.003053 
0.002808 0.000295 -0.004795
-0.007015 -0.002526 -0.005586
-0.005896 -0.008611 0.002966 
0.006125 -0.007792 0.00484 
0.014151 0.003313 -0.001293
Ilustración 5. Registro sísmico 05. 
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ANEXO 5. Planos 




Planos de estructuras 
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ANEXO 7. Documentos 
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ANEXO 8. Panel fotográfico 
 
Fotografía 1. Vista actual del teatro municipal (oeste). 
 
Fotografía 2. Vista actual del teatro municipal (sur oeste). 
 
Fotografía 3. Vista actual del teatro municipal (sur). 
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Fotografía 4. Vista exterior del teatro municipal (sur). 
Fotografía 5. Vista actual del teatro municipal (sur oeste). 
Fotografía 6. Vista actual del teatro municipal (este). 
